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ESTUDIOS PREVIOS

Al emprender la construccién de un proyecto de edificacién urbana se deben considerar los
diferentes factores que afectan al entorno del mismo, asi como también los aspectos urbanos
existentes sobre los que €l proyecto tendré injerencia, con el fin de poder garantizar el éxito en
su construccion y operacion. De tal manera, los equipo de disefio y direccidn del proyecto deben
de recabar informacién basica con la cual puedan miciar su trabajo ¥ les permita presentar la
propuesta mas acertada de un anteproyecto que cubra las necesidades del propietario sobre las
condiciones propias dei sitio donde se ubique el nuevo inmueble. En este capitulo se describen
los estudios previos que serviran de base para tomar decisiones referentes al disefio y al monto
de 1a inversién inicial del proyecto.

I.1 GEOTECNIA

Dentro de los estudios previos al inicio de un proyecto de edificacién urbana tenemos los
referentes a geotecnia, cuyo objetivo es identificar las caracteristicas del terreno sobre el que se
pretende erigir un nuevo edificio. Las condiciones geotécnicas del sitio se pueden conocer a
través de: informacién geotécnica disponible, trabajos de explaracién, resultados de laboratorio,
interpretacion estratigrafica y propiedades mecanicas.

1.1.1 INFORMACION GEOTECNICA DISPONIBLE

Existen reglamentos, como lo es el caso para las Construcciones del Distrito Federal, que
contienen informacién geotécnica general de diferentes zonas de la Ciudad de México. Asi, el
Distrite Federal se encuentra dividido en tres zonas geotécnicas con las signientes
caracteristicas:

.1 Zona I Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados
fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir, superficialmente ¢ intercalados,
depositos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta zona, ©8
frecuente la presencia de oquedades en rocas y de cavernas y tuneles excavados en suelos
para explotar minas de arena,
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-2 Zona H. Transicién, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad, o menos, y que estd constituida predominantemente por estratos arenosos y
Limoarenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es variable entre
decenas de centimetros ¥ pocos metros.

-3 Zone I Lacustre, integrada por potentes depésitos de zrcilla altamente compresible,
separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla, Estas CAPAas aTenosas
son de consistencia firme a muy dura v de espesores variables de centimetros a varios
metros. Los depdsitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales
vy rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.

En base a estd informacién previa, lo que procede a continuacién es localizar dentro de ésta
zonificacion el predio donde se pretende llevar a cabo €l proyecto, teniendo con ello una base
para el inicio de los trabajos de exploracién.
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INTRODUCCION

Un proyecto es la biasqueda de una solucidn inteligente al planteamiento de un problema
tendiente a resolver entre tantas, una necesidad humana. Cualquiera que sea la idea que se
pretenda mplementar, cualquiera la inversién, metodologia ¢ la tecnologia por aphear, ella
conlleva necesariamente a la basqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver las
necesidades de las personas en todos sus alcances: alimentacion, salud, educacion, vivienda,
religian, defensa, politica, cultura y recreacion.

Si se desea evaluar un proyecto, cualquiera que este sea, tal proyecto debe evaluarse por el
hecho de que se desea conocer su convernencia, de tal forma que asegure que habra de resolver
una necesidad humana en forma eficiente, segura v rentable. En otras palabras, se pretende
dar la mejor solucién al problema econdémico que se ha planteado y asi conseguir que se
disponga de los antecedentes y la informacién necesarios que permitan asignar en forma
racional los recursos escasos a la alternativa de solucitn mas eficiente y viable frente a una
necesidad humana percibida.

La naturaleza misma de cada proyecto define en alguna medida cuales actividades, del
conjunto a realizar, seran criticas para el éxito del mismo.

El desarrolic de proyectos comprende cada una de las diferentes fases desde que se concibe la
idea hasta su implementacién final, pasando por todas sus etapas intermedias. En este sentido,
se trabajard para concebir y formular el mejor proyecto alcanzable, materializarlo en las
mejores condiciones técnico econémicas posibles, ¥ por tltimo, alcanzar los rendimientos de
disefio de las instalaciones, en términos fisicos, de calidad y de costo del producto, todo ello en
el menor plazo que resulte aconsejable.

La tarea de desarroilar €l mejor proyecto pasa por el convencimiento de que la optimizacion
Tequiere de un criterio maximizador aplicado al conjunte de las fases y etapas, aprovechando
sus aportes reciprocos. En este sentido, es obvio que un profundo y exacto estudic de
evaluacién no nos exime de abordar la ingenieria y construccién con la misma acuciosidad y
atencion a sus definiciones conceptuales, criterio que es iguaimente aplicable a la puesta en
marcha de las instalaciones.
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La direccidén de proyectos es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas v
técnicas empleadas para cumplir ¢ mejorar las expectativas v necesidades de los propietarios,
inversionistas y promeotores. Cumplir y mejorar esas necesidades y expectativas
invariablemente requiere un balance de los siguientes aspectos:

« Alcance, tiempo, costo y calidad
« Inversionistas con diferentes necesidudes y expectativas
*  Reguerimientos identificados (necesidades] y requerimiento indefinidos {expectativas)

Un proyecto de edificacién urbana comprende el disefio, planeacién, construccién y puesta en
marcha de obras destinadas al comercio, vivienda, salud, educacién, recreacién y servicios,
dentro de las diferentes cindades nbicadas alrededor del mundo entero.

Hoy en dia los proyectos de edificacién urbana son manejados por un grupo de personas
quienes representan a propietarios, disefiadores, consultores y contratistas. Estas disciplinas
convergen de diferentes maneras dependiende primordialmente del tipo de proyecto, del grado
de sofisticacién manejado por €l propietario, ademéas del tiempo y presupuesto destinado para
tal fin.

En el presente trabajo analizamos la direcciéon de proyectos en edificacidn urbana desde el
punte de vista de su ciclo de vida, abarcando desde la conceptualizacion generada como
consecuencia de una necesidad, hasta la puesta en funconamiento del inmueble destinado a
satisfacer dicha necesidad.

Sabiendo de antemano que cada proyecto tiene caracteristicas particulares, hemos tratado de
enfocarnos en un punto de vista general que sirva de base para ¢l desarrollo especifico de
actividades en las diferentes fases de ejecucién de un proyecte.

Comenzamos con los andlisis de viabihdad y de las condiciones del sitio y el entorno en donde
se pretende desarrollar el proyecto. Los resultados obtenidos como consecuencia de éste
andlisis determinaran la consecucién, cambie de wubicacidn, modificacion de la
conceptualizacién o cancelacién definitiva del proyecto mismo. Con objeto de entender desde un
principic todos los aspectos involucrados en el desarrollo del proyecto, la direccién debe de
iniciar su participacién desde esta etapa, siempre que ello sea posible.

Enseguida pasamos a la etapa de disefio, donde la idea general del proyecto se transforma en
conceptos de trabajo claros y especificos. Con el trabajo conjunto del propietario, disefiadores,
consultores y de la direccién de proyecto, se obtienen los documentos que integran €l lamado
proyecto ejecutivo. Ademas, con el proyecto gjecutivo como base, se elaboran los estimados de
costo, empleando para ello la informacion antecedente de proyectos previos. Esto sirve para que
los inversionistas ratifiquen o rectifiguen su decisién para seguir con el desarrolio del proyecto.
Se hace hincapié en que la informacidn de disefio debe de ser clara y concisa, con €l fin de
evitar ambigliedades en su interpretacién.

Posteriormente tratamos la fase de planeacion, llamada en este trabajo preconstruccién, con

objeto de vincularla mas hacia el campo de la ;mgenieria civil. En este punto presentamos que
elementos deben ser incluides per el propietario o promotor en sus solicitudes de propuesta.

1I



INTRODUCCION

También se puntualiza ¢l hecho de que se debe de invitar a participar al constructor lo mas
pronto posible en esta misma etaps, 2 fin de poder conteraplar los elementos necesarios para el
inicio de las actividades de construccién, asi como resolver de forma anticipada posibles
problemas que se pudieran presentar en el proceso constructivo propuesto, ganando asi tiempo
al programa de obra. Hablamos de esta manera del valor de ingenieria aphcado a la revision
puntual del proyecto, sistemas constructivos y procuramiento. Dentro de las labores de
preconstruccién se incluye la programacién de actividades, donde es muy importante dejar
atrés la idea de que un programa es simplemente un conjunto de barras, y tomar conciencia de
que el trabajo de programacién debe analizar a detalle la secuencia de actividades, los tipos de
relacioén entre ellas mismas, las duraciones v la asignacién de recursos. Se presentan las
herramientas mas empleadas en el medio de la construccién para programacién de proyectos,
abarcando técnicas y paquetes de computacién. En adicién al programa tenemos la necesidad
de elaborar un presupuesto a detalle, integrado por cuentas o partidas, donde se reflgje el costo
de cada actividad por ejercer, incluyendo costo directo, costo indirecto, gastos generales y
utilidad, Una vez concluidos los programas y presupuestos, los cuales forman parte de la
documentacién basica de una licitaciém o negociacién directa con el propietario, continuamos
con el proceso de contratacion, donde comentamos las diferentes modalidades que en la
actualidad se manejan, asi como los detalles que no se deben de perder de vista antes de que se
proceda a firmar un contrato formalmente,

En el momento que comienzan a hacer mas frecuenternente su presencia las actividades de
control, significa que hemos entrado a la etapa de construccién. Aqui iniciamos con la
definicién de quien controlard cada &rea dentro del proceso constructivo. Junto con el
establecimiento de responsabilidades viene la definicién de controles necesaric para cumplhr
con los requisitos de coste, tiempo, calidad y seguridad del proyecto. Ademas, Se presentan de
forma general los documentos que deben de ser manejados a través del desarrollo del proyecto.

Como parte fundamental de la construccién tenemos las labores de procuramiento, mismas
que son menospreciadas la mayoria de las veces, pero que repercuten directamente en el
avance diario de la obra. También se desarrolla el concepto de aseguramiento de calidad,
mosirando los sistemas internacionales de calidad, su estructura y requerimientos de
certificacion, refiriéndonos en especial a la norma ISO 9000.

Formando parte de los objetivos del proyecto encontramos la seccién de seguridad e higiene,
donde se trabaja en la elaboracién de manuales para prevenir accidentes y se lleva el registro
de todos los incidentes que se presentan a lo largo de la fase de construccion.

Para finalizar el presente irabajo, presentamos de manera general los procedimiento de
conclusitm del proyecto, tanto en €l aspecto téenico como en el aspecto administrativo. Una vez
gue inician las operaciones dentro de los inmuebles concluidos, es necesario prolongar su vida
atil mediante un mantenimiento adecuado, misma que en muchos casos en nulo. El
mantenimiento de inmuecbles se enfoca hacia un cambio en la forma de pensar, pues se cree
que una inversibn en mantenimiento es infructifera, siendo la reabidad una situacién
totalmente contraria.

1



ESTUDIOS PREVIOS

Al emprender la construcciéon de un proyecto de edificacidn urbana se deben considerar los
diferentes factores que afectan al entorno del mismo, asi como también los aspectos urbanos
existentes sobre los que €l proyecto tendré injerencia, con el fin de poder garantizar el éxito en
su construccién y operacion. De tal manera, los equipo de disefio y direccién del proyecto deben
de recabar informacién basica con la cual puedan iniciar su trabajo y les permita presentar la
propuesta mas acertada de un anteproyecto que cubra las necesidades del propietario sobre las
condiciones propias del sitio donde se ubique el nuevo inmueble. En este capitule se describen
los estudios previos que serviran de base para tomar decisiones referentes al disefio y al monto
de la inversion inicial del proyecto.

1.1 GEOTECNIA

Dentre de los estudios previos al inicio de un proyecto de edificacién urbana tenemos los
referentes a geotecnia, cuyo objetivo es identificar las caracterisuicas del terreno sobre el que se
pretende erigit un nuevo edificio. Las condiciones geotéenicas del sitio se pueden conocer a
través de: informacién geotécnica disponible, trabajos de exploracién, resultados de laboratorio,
mterpretacion estratigrafica y propiedades mecanicas.

1.1.1  INFORMACION GEOTECNICA DISPONIBLE

Existen reglamentos, como lo es el caso para las Construcciones del Distrito Federal, que
contienen informacién geotécnica general de diferentes zonas de la Ciudad de México. Asi, el
Distrito Federal se encuentra dividido en tres zonas geotécnicas con las siguientes
caracteristicas:

.1 Zona I. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados
fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir, superficialmente o intercalados,
depdsitos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta zona, es
frecuente la presencia de oquedades en rocas y de cavernas y tlneles excavados en suelos
para explotar minas de arena.
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.2 Zona II. Transicion, en la que los depédsitos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad, o menos, ¥ que estd constitrida predominantemente por estratos arenosos y
limparenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es variable entre
decenas de centimetros y pocos metros.

-3 Zona HI. Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente compresible,
separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas
son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables de centimetros a varios
metros Los depdsitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales
y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.

En base z estd informacién previa, lo que procede a continuacion es localizar dentro de ésta
zonificacién el predio donde se pretende llevar a caba el proyecto, teniendo con ello una base
para ¢l inicio de los trabajos de exploracién.
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11.2 TRABAJOS DE EXPLORACION

Con la finalidad de determinar con precisién las condiciones estratigraficas del sitio, se levan a
cabo sandeos por medio de diferentes métodos. Los métodos de sondeo definitivo tienen por
objeto proporcionar muestras inalteradas en suelos, apropiadas para pruebas de
compresibilidad y resistencia, asi como para muestras de roca, que no pueden obtenerse por
métodos preliminares. Cuando la clasificacidn del suelo deje abierta la posibilidad de existencia
de problemas referentes a asentarnientos o falta de adecnads resistencia al esfiterzo cortante en
los suelos, se hara necesario recurrir a los signientes métodos:

|

2

Pozos a cielo abierto. Consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para que un
técnice pueda directamente bajar y examinar los diferentes estratos de suelo en su estado
natural, asi como darse cuenta de las condiciones precisas referentes al agua contenids en
el suelo. Desafortunadamente este tipo de excavacén no puede llevarse a grandes
profundidades, principalmente por la dificultad de controlar el flujo de agua bajo el nivel
fredtico.

Muestreo con tubos de pared delgada. Los procecdimientos de muestreo con tubo de
pared delgada actualmente encuentran su mayor utilidad en suelos cohesivos.
Muestreadores de tal tipo existen en muchos modelos y es comim que cada institucién
especializada desarrolle el suyo propio. El grado de perturbacién que produce el
muestreador depende principalmente del procedimiento usado para su hincade; la
experiencia ha comprobado que si se desea un grado minimo de alteracién aceptable, el
hincado debe efectuarse ejerciendo presién continua y nunca a golpes ni con algiin ofro
método diramico. Hincando el fubo a velocidad constante y para un cierto didgmetro de
tubo, el grado de alteracién parece depender esencialmente de la llamada “relacién de
areas”, .

2.2
A= 22202

D, 2

Donde D es el didmetro exterior del tubo y It el inferior. La expresién anterior equivale 2 la
relacién entre el drea de la corona sélida del tubo v el édrea exterior del mismo. Dicha
relacién: no debe ser mayor de 10% en muestreadores de 5 cm de diametro interior, hoy de
€Scaso USe por requerirse en geperal muestras de mayor digmetro. Aunque en
muestreadores de mayor didmetro pueden admitirse valores mayores, no existen maotivos
précticos que impidan satisfacer facilmente el primer valor.

En ocasiones en suelos mmy dlandos y con alto contenido de agua, los muestreos de pared
delgada no logran extraer la muestra; esto tiende a evitarse hincando el muestreador
lentamente ¥ dejandolo en reposo un cierto tiempo antes de proceder a la extraccion, con el
i de que Ia adherencia entre €l suelo v €l muestreador aumente.

En arenas, especialmente en las situadas bajo el nivel fredtico se tiene la misma dificultad,
la cual hace necesario recurrir a procedimiento especiales ¥ costosos para darle al material
una “cohesién” que le permita conservar su estructura y adherirse al muestreador.
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.3 Métodos rotatorios para roca Cuando un gran blogue o un estrato rocoso aparecen en la
perforacién, se hace indispensable recurrir al empleo de maquinas perforadoras a rotacién,
con broca de diamantes o cdliz. En las primeras, en el extremo de la tuberia de perforacién
se coloca un muestreador especial, llamado “corazén’, en cuyo extremo mnferior se acopla
una broca de acero duro con incrustaciones de diamante industrial. En las segundas, los
muestreadores son de acero duro y la penetracién se facilita por medio de municiones de
acero gque se suministran a través de la tuberia hueca hasta la perforacién y que actilan
como abrasivo.

La colocacién de los diamantes en las brocas depende del tipo de roca por atacar. En rocas
duras es recomendable usar brocas con diamantes tanto en la corona como en el interior
para reducir el diametro de la muestra, y en el exterior para agrandar la perforacién y
permitir el paso del muestreador con facilidad. En rocas medianamente duras suele resultar
suficiente emplear brocas con inserciones de carburo de tungsteno en la corona. En rocas
suaves basta usar broca de acero duro en diente de sierra.

Las velocidades de rotacién son variables, de acuerdo #l tipo de roca por atacar. En todos
los casos, a causa del calor generado por las grandes friceiones producidas por la operacion
de muestreo, se hace indispensable inyectar agua fria de modo continuc. También se hace
niecesario ejercer presién vertical sobre la roca, a fin de faciliter la penetracidn. El éxito de
una manicbra de perforacién rotatoria depende fundamentalmente del balance de estos tres
factores principales: velocidad de rotacion, presion de agua y presion sobre la broca,
respecto al tipo de roca explorado.

.4 Sondeos de cono elécirico. Este método consiste en hacer penetrar itna punta cénica exl €l
suelo, acompafiada de un sensor eléctrico que permite medir la resistencia que el suelo
ofrece. El cono se hinca a presion, la.cual es controfada en la superficie por medio de un
gato hidraulico.

El ntumero, tipo y profundidad de los sondeos que deban ejecutarse en un programa de
exploracién de suelos depende fundamentalmente del tipo del subsuelo y de la importancia del
proyecto, En ocasiones, se cuenta con estudios anteriores cercanos al lugar, que permiten tener
una idea aproximada de las condiciones del subsuelo ¥ esta informacién permite fijar el
programa de exploracién con mayor seguridad y eficacia. Otras veces, la informacién preliminar
de las condiciones del subsuelo se obtiene por medio de sondeos de tipo preliminar. En
proyectos de edificacion pequefios probablemente tales sondecs tendran caracter definitivo.
Segin ¢l Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, la investigacién del subsuelo
del sitio mediante exploracién de campo y pruebas de laboratorio debera ser suficiente para
definit de manera confiable los parametros de disefio de la cimentacion, la variacién de los
mismos en Ja planta del predio y los procedimientos de construccién. Ei ntmero minimo de
exploraciones a reahzar {pozos a cielo abierto o sondeos) sera de uno por cada 80 m o fraccién
de perimetro o envolvente de minima extensidn de la superficie cubierta por la construccién en
ias zonas [ v II, y de una por cada 120 m o fraccién de dicho perimetro en la zona I La
profundidad de las exploraciones dependera del tipo de cimentacién y de las condiciones del
subsuelo pero no sera inferior a dos metros bajo el nivel de desplante, salvo si se encuentra
roca sana y libre de accidentes geoldgicos o irregulanidades a profundidad menor. Los sondeos
que se realicen con el propésito de explorar el espesor de los materiales compresibles en las
zonas II y I deberan penetrar el estrato incompresible y, en su caso, las capas compresibles
subyacentes si se pretende apovar pilotes o pilas en dicho estrato.
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Por otra parte, otros autores recomiendas para fines de cimentacion, en donde asentamientos ¥
resistencia son los factores determinantes, el drea de apoyo de las estructuras, concretamente
el ancho, es de importancia vital, pues el efecto de las presiones superficiales aplicadas al suelo
es netamente dependiente de este concepto. En estos casos ha sido frecuente la recomendacion
practica de explorar una profundidad comprendida entre 1.5B y 3B, siendo B el ancho de la
estructura por cimentar. Sin embargo, este criteric no es suficientemente riguroso y es
preferible considerar las presiones transmitidas al subsuelo por las cargas superficiales como
norma, decidiendo que el sondeo debe llevarse a una profundidad tal que los esfiuerzos
transmitidos desde la superficie ya no produzean efectos de importancia; en la practica esto
suele lograrse cuando las presiones transmitidas llegan a ser del orden de 5 a 10% de las
aplicadas.

En otras ocasiones la profundidad de los sondeos se fijara con criterios muy diferentes. Un caso
tipico se tiene cuando los sondeos revelan la presencia de suelos muy blandos que obliguen a
pensar en la conveniencia de cimentaciones piloteadas, apoyadas en estratos resistentes; en
tales casos se hard necesario seguir la exploracidn hasta encontrar tales estratos, si existen a
profundidades econémicas ¢ inclusive rebasarlos, para verificar que su espesor sea adecuado v
en caso de que bajo ellos sigan otros estratos blandos, ann serd preciso investigar las
caracteristicas de éstos, para poder estimar los asentamientos y capacidades de carga con que
se disefien los pilotes.

1.1.3 RESULTADOS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas en la etapa de exploracién se someten a ensayes indice para su
clasificacién e identificacién, asi come para conocer sus propiedades de resistencia y
deformabilidad. Los principales parametros obtenidos con las pruebas de laboratorio son:

Conternido de humedad
Limite liguido

Limite plastico

Indice de plasticidad
Relacién de vacies

Grado de saturacién

Peso voluméirico hitmedo
Peso volumétrico seco
Densidad de sélidos
Resistencia a la compresion
Cohesitn

Resistencia al corte
Porcentaje de finos
Porcentajes de arena y grava
Angulo de friccion interna
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.1.4 INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA Y PROPIEDADES MECANICAS

A partlr de la informacion de campo y laboratorio se define para €l sitio del proyecto la
secuencia estratigrafica. Para cada capa que conforma el perfil estratigrafico sobre el cual se
pretende desplantar el proyecto, se describe funto con su nombre su material constitutivo, su
origen, su resistencia a la penetracién y su profundidad de desarrollo dentro del perfil. Por otra
parte, es necesario también en esta fase conocer las condiciones piezométricas del sitio, con €l
fin de localizar la profundidad del nivel freatlco y poder disefiar ¢l método para abatir el mismo
durante el proceso de excavacion.
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La descripcién estratigrafica del sitio se complementa con cortes del terreno donde se aprecien
las profundidades, resistencias de punta y el material que conforma cada capa del estrato en
estudio.

Para determinar las caracteristicas de esfuerzo-deformacion v de resistencia de los suelos, las
pruebas de compresién triaxial son las mas usadas en cualquier laboratorio. Un esquema de la
camara de compresién tniaxial se muestra en la figura [-3. En esta prueba los especimenes son
usualmente cilindricos ¥ estan sujetos a presiones laterales de un liquido (generalmente agua),
del cual se protege con una membrana impermeable. Para lograr el debido confinamiento, la
muestra se coloca en el interior de una camara de Iucita, cilindrica y hermética, de unos i0 cm
de didmetro y 6 mm de espesor en su pared. Las bases de la camara son dos placas redondas
de acero al cadmio, selladas respecto al cilindro de lucita por medic de goma o hule. En las
bases de la muestra se colocan piedras porosas, cuya comunicacién con una bureta exterior
puede establecerse a voluntad con segmentos de tubo pléstico, a fin de permitir el drenado de
la muestra durante su consolidacién. El agua en la camara puede adquirir cualquier presion
deseada por la accién de un compresor comunicado con ella. La carga axial se transmite al
espécimen por medio de un vastago que atraviesa la base superior de la cidmara. El valor de la
presién suministrada por el vastago més la presién del agua dan como resultado et esiuerzo
axial actusnte sobre la muestra. Con los esfuerzos registrados en ¢l instante de la falla, se
trazan Circulos de Mohr con sus envolventes para cada prueba efectuada y asi poder
determinar el comportamiento esfuerzo-deformacién y la resistencia del suelo analizado.

Para determinar la magnitud y velocidad del decremento de volumen en un suelo confinado
lateralmente y sometido a una carga axial, se recurre a la prueba de consolidacién
unidimensional, Durante esta prueba se aplica una serie de incrementos crecientes de carga
axial ¥ por efecto de éstos, el agua tiende a salir del espécimen a través de piedras porosas
colocadas en sus caras. El cambio de volumen se mide con un micrémetro montado en un
puente fijo y conectado a la placa de carga sobre la pledra porosa supenior. Para cada
incremento de carga aplicada se miden los cambios volumétricos, usando mtervalos apropiados
para efectuar las mediciones. Los datos registrados conducen a la obtencién de la curva de
consolidacién, la cual se elabora dibujando las lecturas del micrémetro como ordenadas (en
escala natural) y los tiempos como abscisas (en escala logaritmica), comparandola con la curva
teérica. En las curvas de consolidacién obtenidas para cada incremento de carga se selecciona
un Hempo arbitrario, tal que las lecturas del micrémetro en las diferentes curvas caigan mas
alla del periodo de consolidacién primaria. La presion y la lectura del micrometro
correspondientes a ese Hiempo proporcionan datos de partida para el trazado de las curvas de
compresibilidad, donde las abscisas corresponden a los valores de presion actuante (en escala
logaritmica) ¥ las ordenadas a la relacién de vacios ¢ (en escala natural).

Debido a la gran diversidad de suelos que existen en la naturaleza, es importante clasificar los
correspondientes al proyecto en base al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos {SUCS).
Este sistema reconoce que las propiedades mecanicas e hidraulicas de los suelos constituidos
por particulas menores que la malla No. 200, pueden deducirse cualitativamente a partir de
sus caracteristicas de plasticidad. En cuanto a los suelos formados por particulas mayores a la
malla mencionada, el criterio basico de clasificacién es ain el granulométrico que, aungue no
es lo determinante para el comportamiento de un material, si puede usarse como base de
clasificacién en los materiales granulares.
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1.2 IMPACTO AMBIENTAL

Otro aspecto relevante dentro del desarrolle de un proyecto de edificacién urbana, lo constituye
la evaluacién del mnpacto ambiental que tendré este sobre el entorno ya existente. En Mexico,
corresponde a la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP),
legislar sobre este aspecto.

De acuerdo al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
en Materia de Impacto Ambiental, deberan contar con previa autorizacion de la SEMARNAP, en
materia de impacto ambiental, las personas fisicas o morales que pretendan realizar obras o
actividades publicas o privadas, que puedan causar desequilibrics ecolégicos o rebasar los
limites ¥ condiciones sefizlados en los reglamentos y las normas técnicas ecoldgicas emitidas
por la Federacién para proteger al ambiente. Esta autorizacién de la SEMARNAP es necesania
siempre v cuando los permisos ¢ lLicencias expedidos por las autoridades competentes, no
contemplen aspectos de impacto ambiental.

Para obtener la autorizacién a que se refiere el parrafo anterior, el interesado, en forma previa a
la realizacién de la obra o actividad de gue se trate, debe presentar a la SEMARNAP una
manifestacién de impacto ambiental (MIA). En el caso de obras o actividades consideradas como
altamente riesgosas, ademas de la MiA, debe presentarse un estudio de riesgo en los términos
previstos por los ordenamientos que rijan dichas actividades.

Prewvio al inicio del proyecto, se debe elaborar un informe preventivo, en el cual se presente la
siguiente informacién: datos generales de quien pretenda realizar el proyecto, o en su casa, de
quien este encargado del disefio o de los estudios previos correspondientes; descripeidn general
del proyecto; descripcion de sustanaias o productos que vayan a emplearse en la gjecucion y los
que en su caso vayan a obtenerse como resultado de la operacién del inmueble, incluyendo
emisiones a la atmésfera, descargas de aguas residuales v tipo de residuos y procedimientos
para su disposicion final.

Cuando el informe previo no es suficiente a juicio de la SEMARNAP, se solicita al promotor del
proyecto la MIA, la cual se puede presentar en las signiente modalidades: general, intermedia o
especifica. La modalidad més comin para la presentacién de la MIA es la general, ya que las
modalidades intermecha y especifica corresponden a proyectos que debido a sus caracteristicas,
magnitud, grado de impacto al ambiente y condiclones del sitio en que pretende desarrollarse,
hagan necesaria la presentacion de diversa y méas precisa informacién.

1.2.1 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL GENERAL

La MIA en su modalidad general debe contener como minimo la siguiente informacién en
relacién con el proyecte de que se trate:

.1 Nombre, denominacién o razén socia nacionalidad, domucilio y direccién de quien pretenda
llevar a cabo el proyecto.

.2 Descripaion del proyecto, desde la etapa de seleccién del sitio para la efecucién de la obra; la

superficie de terreno requertdo; el programa de construccién, montgje de instalaciones y
operacion correspondiente; voliimenes de produccion previsios, e inversiones necesarias; la

10



ESTUDIOS PREVIOS

clase y cantidad de recursos naturales que habran de aprovecharse, tanto en la etapa de
construccion como en la operacion de la obra; el programa para el manejo de residuocs, tantc
en la construccion y montaje come durante la operacidn o desarrolio del proyecto.

Aspectos generales del medio natural y socioeconémico del drea del proyecto.

Vinculacion con las normas Y regulaciones sobre el uso del suelo.

Identificacién y descripeién de los impactos aminentales que ocasionaria el proyecto en sus
distintas etapas.

Medidas de prevencion y mihigacion poara los impactes ambientales identyficados en una de
las etapas.

i.2.2 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL INTERMEDIA

La MIA en su modalidad intermedia, ademas de ampliar la mformacién a que se refieren los
puntos 2 ¥ 3 de la modalidad genera!, debe contener la descripawdn del posible escenario
ambiental modificado por la obra o actwidad de que se trate, asi como las adecuaciones que
procedan a las medidas de prevencion y mutigacin propuestas en la manifestacién general.

[.2.3 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL ESPECIFICA

La MIA en su meodalidad especifica, debe contener como minimo la siguiente informacién en
relacion con €l proyecto de que se trate:

I

Descripcién detailada y justificacion del proyecto, desde la etapa de seleccion del sitio, hasta
la conclusion de las actividades, ampliando la informacién a que se refiere el punfo 2 de la
MIA en su modabdad general.

Descripcicn del escenario ambiental, con anterioridad o la gjecucién del proyecto.

Andlists y determinacién de la calidad, actual y proyectadu, de los factores ambientales en el
entorne del sitio en que se pretende desarrollar la obra, en sus distintas etapas.

Identificacion y evaluacién de los impactos ambientales que ocasionaria la efecucién del
proyecto, en sus distintas etapas.

Determinacién del posible escenario ambiental resultante de lo ejecucion del proyecto,
meluyendo las variaciones en la calidad de los fuctores ambientales.

Descripeion de las medidas de prevencién y mitigacién para reducir los impactos ambientales
adversos identificados en cada una de las etapas de la obra o actividad, y el programa. de
recuperacion y restauracion del drea impactada, al concluir la wda util de la obra o al término
de la actividad correspondiente,

11
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124 IMPACTO AMBIENTAL EN PROYECTOS DE EDIFICACION URBANA

Los puntos que competen a la construccidn y puesta en marcha de un proyecto de edificacidn
urbana dentro del marco de la legislacion ambiental son:

A

Controf de emisién de ruido. Comprende la formz de mantener dentro de los decibeles
permitidos, el ruido producido por equipo de construccién mayor ¥ menor, vehiculos
automotores, plantas de generacién de energia elécirica, bombas ¥ equipos de aire
acondicionado. En algunos casos serd necesario el empleo de barreras amortiguadoras de
ruido dentro del sitio de trabajo del proyecto. Segin la NOM-081-ECOL-1994, que establece
los limites maximos perrusibles de emisién de rdo de las fuentes fijas v su método de
medicién, los limites maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacién emitido por
fuentes fijas son:

Figura 1-5. Limites de ruido permisibles en México

HORARIO LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
De 6:00 a2 22:00 68 dB{A)
De 22:00 a 6:00 65 dB(A)

Control de emisién de gases. Abarca las emisiones de gases producidas por los motores
de equipos de construccién mayor y menor, vehicules automotores ¥ plantas diesel para
generacién de energia eléctrica. Como en el caso de la Ciudad de México, los vehiculos
automotores deben ser sometidos a un programa semestral de verificaciéon de emisidn de
contamimantes; ademas de ello, cuando los niveles de Ozono y PM10 alcanzan los 223 v 1235
puntos IMECA respectivamente de manera simultanea, se declara la fase I de contingencia
ambiental, misma gue comprende las signientes acciones:

Suspencién de actindades deportivas, civicas, de recreo u otras al aire libre en todos los
centros escolares y guarderias.

Para el case de vehiculos automotores, la aphcacién de restricciones adiclonales a la
crrculacién de vehiculos con holograma de verificacion 2.

Suspencién de actiwidades en todas las gasolinerias que no tengan instalado y funcionando el
sistema de recuperacion de vapores.

12
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.5

Las dependencias y entidades de la administracién publica local y federal asentadas en la
zong metropolitana, ademds de estar sujetas a las restncciones adiclonales para la
circulacion de los vehiculos con holograma de verificacién 2, deben suspender la circulacién
del 50% de sus vehiculos.

Suspencién de la operacién de la termoeléctrica "Jorge Lugue’, entrando en operacion de
manera sustituta la subestacion "Lo Quebroda”; y la termoeléctrica "Valle de México reduce su
generacién hasta en un 50%.

Reduccion del 30% al 40% de las actwidades de las fuentes fijas de jurisdiccion local y
federal.

Tratandose de plantas industriales de distribucién y almacenamignio de gas hicuado de
petrbieo, se suspenden las lobores de manterumients, reparacion y trasvasado gue impliquen
liberacion de hidrocarburos a la atmdsfera, con excepcion de las reaglizadas en caso de
emergencia o accidente.

Para el caso de servicios publicos o mantenimiento urhano, se suspenden las actividades de
bacheo, pintura y pavimentacién, ast como obras y actividades que obstruyan o entorpezcan
el trdanstto de vehiculos, y se establecen medidas especiales para su agilizacién.

Refuerzo de la inspeccion y wigilancia del cumplimiento de las dispesiciones aplicables por
parte de las fuentes fijas y méviles, para detectar fuentes contaminantes.

Vigilancia epideruolégica y difusion de la informacidn relativa a la prevencién de riesgos para
la salud, particularmente en escuelas, clinicas y hospitales.

Cuidado conira la contaminacién de mantos acuiferos subtferrdneos. Cuande el
disefio de la cimentacién llegue a afectar mantos acuiferos subterraneos que sirvan para €l
suministro de agua potable, se debe contemplar el uso de disposttivos que impidau su
contaminacion, como pueden ser tablestacas o lineas de tuberia de acero y concreto.

Cuidado y disposicién de desperdicios en general. Se debe de contemplar un plan para
el retiro y disposicién final de material producto de las excavaciones y demoliciones, gue
tome en cuenta la distancia del terreno definido por las autoridades para tal fin. Asi mismo
debe preveerse el reitro de lodos bentoniticos, de basura propia de la constriiccién y puesta
en marcha del proyecto v de aguas residuales. Estas tltimas es probable que lleguen a ser
reutilizadas dentro del mismo proyecto, proceséndolas dentro de su propia planta de
tratamiento.

Afectacién y reforestacion de éreas verdes. Cuando el sitio que albergaré al proyecto o
su area de influencia cuenten con areas verdes, correspondera al propietario del proyecto
hacer una donacién de nuevos arboles, cuyo niimero estara en funcién de los retirados.

Control de polvos. La generacidn excesiva de polves se fiene principalmente durante las
etapas de demolicién, excavacién y movimiento de tierras del proyecto. Con el fin de
controlar dicha generacién, se recurre al empleo de riegos a base de agua tratada sobre la
superficie de trabajo, sin que éstos Heguen a producir lodos en exceso.
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1.3 VIALIDAD

Al estudiar proyectos de edificacion urbana, defimtivamente un punts importante dentro de su
construccién v funcionamento sera la afectacién de la vialidad existente. El estudio que se lleve
a cabo para tzl fin debe contemplar el flujo vehicular en las vialidades colindantes con el
preyecto, el tamafio y tipe de avenidas que convergen en ese punto, las maniobras para cargay
descarga desde los diferentes camiones que arriben al sitio y el sefialamento a instalar para
resolver los problemas de trafico que sc presenten. Ademds, otro aspecto importante a
considerar es el de los peatones, donde se deben planear en caso NECesaro puentes, tapiales,
pasos a desnivel o sefialamientos adicionales a los ya existentes, los cuales permitan gue los
tfransetntes circulen por la zona del proyecto con el menor riesgo posible.

Dentre del estudio de vishdad, se debe contemplar er caso de ser necesario, la ingenieria de
transito con la que se resuelvan desvios, cambios de circulacién y clerre de calles, tratando de
que los conilictos viales durante 13 construccién del provecto sean minimos.

También se debe tomar en cuenta la alteracién que sufrra la circulacién al estar operando el
nuevo proyecto. De aqui partira la parte del disefio que contemplara la construccion de
estacionamientos, ya sea subterraneos o superficiales y probablemente la modificacién o
constriiccién de nuevas avenidas, asi como el retito o mstalacién de nuevo sefalamuento vial.

1.3.1 VOLUMENES DE TRAFICO

El aforo de trafico sirve para determinar el volumen total del mismo sobre las calles y las horas
pice de crrculacién durante un dia de la semana en promedio. El aforo de trafico se efectiia en
los cruceros de las arterias, con objeto de defimr la circulacion y distribucién de los vehiculos.
Los analisis en los cruceros permiten ademés identificar que tan lento los vehiculos dan vuelta
en las intersecciones, asi como la ocurrencia de congestionamientos. Los registros histéricos de
vehiculos en dreas urbanas altamente desarrclladas, indican que la variacién diaria del trafico
urbano durante los dias habiles de la semana en las avenidas no es muy grande.

Las horas pico en la Crudad de México por ejemplo, se presentan generalmente & las 8:C0 hrs.
por la maftana y a las 18.00 hrs. por la tarde. Dentro de estas horas se registran volimenes de
trafico en las principales avenidas entre 1,300 y 1,500 vehiculos por hoera.

Los elementos que integran el aforo vehicular urbano son automéviles y camiones, éstos
QAltimos aunque parecen Ser poco representativos, se convierten en un importante factor en
ciertos cruceros. El tamafio de los camiones y sus tiempos de operacion, hacen que €l impacto
12l generado por éstos, sea mucho mayor que el generado por automéviles. Por ejemplo:

« El espa